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@ Verfahren zum Versteifen umfanglich geschlossener Hohlprofile 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
versteiften umfanglich geschlossenen Hohlprofilen. Um 
mit dem in einfacher Weise Hohlprofile gezielt an mecha- 
nisch hochbelasteten Stellen lokal zu verstarken, wird 
vorgeschlagen, an dem Umfang des Hohlprofils eine Off- 
nung auszubilden und ein Verstarkungsblech in die Off- 
nung einzustecken, derart, daS es in das Hohlprofil zu- 
mindest hineinragt. AnschlieSend soil das Verstarkungs- 
blech im Bereich des Offnungsrandes mit dem Hohlprofil 
gefugt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verstei- 
fen umfanglich geschlossener Hohlprofile 
[0002] Um Hohlprofile zu versteifen, werden in iiblicher 5 
Weise Verstarkungsbleche auf das betreffende Hohlprofil 
aufgeschweiBt. Diese Art der Versteifung ist aufgrund ihrer 
groBbauenden Gestaltung oft beim Einbau derartiger Hohl- 
profile in enge Bauraume hinderlich. Zur Kompensation 
muBte das gesamte Bauteil querschnittskleiner ausgefiihrt 10 
werden, was die Stabilitat des Bauteiles verringert. Dies ist 
im Kraftfahrzeugbau, insbesondere bei der Herstellung von 
Achstragem von eminenter Bedeutung. 
[0003] Aus der DE 197 28 582 Al ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines Metallformteils entnehmbar, wobei ein 15 
rinnenformiges Profil mit einem Versteifungsblech versteift 
wird, bevor das Metallformteil durch weitere am Metall- 
blech vorgenommene Umformschritte fertiggestellt wird. 
[0004] Die EP 0 823 297 Al zeigt weiterhin ein Hohlpro- 
fil, das aus zwei miteinander an Verbindungsflanschen ver- 20 
schweiBten halbschalenfbrmigen Tiefziehblechen gebildet 
wird. Vor dern Tiefziehen werden auf den ebenen Blechen 
Verstarkungsplatten aufgeklebt, die im TiefziehprozeB mit- 
umgeformt werden. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 25 
fahren aufzuzeigen, mit dem in einfacher Weise Hohlprofile 
gezielt an mechanisch hochbelasteten Stellen lokal verstarkt 
werden konnen. 

[0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruches 1 gelost. 30 
[0007] Dank der Erfindung wird in das Hohlprofil von au- 
Ben an der zu verstarkenden Stelle eine Offnung einge- 
bracht, was weder die Funktionalitat des Hohlprofiles noch 
dessen Grundsteifigkeit beeintrachtigt. AnschlieBend wird 
in die Offnung ein Verstarkungsblech eingefuhrt und mit 35 
dem Hohlprofil im Bereich der Offnung gefugt, wodurch ein 
Mehrkammerprofil im Hohlprofil lokal geschaffen wird. 
Dieses Mehrkammerprofil stellt eine Verstarkung des Hohl- 
profiles dar, das die Eigenschaften und die Form des Hohl- 
profiles auch dann noch wahrt, wenn aufgrund hoher mecha- 40 
nischer Belastungen Hohlprofile mit herkommlich aufge- 
schweiBten Verstarkungsblechen schon kollabieren. Durch 
das ausgebildete Mehrkammerprofil werden dabei hohere 
Steifigkeiten aufgrund hoherer Hachentragheitsmomente 
erzielt. Dies kann alles mit sehr einfachen Mitteln auch bei 45 
aus Formgrtinden relativ schwer zuganglichen Stellen des 
Hohlprofiles erreicht werden. Dariiber hinaus wird kein 
Bauraum verschwendet, der anderweitig dringend benotigt 
wird. Die Form des Verstarkungsbleches kann durchaus be- 
liebig sein. Des weiteren liegt ein weiterer Vorteil in dem re- 50 
iativ kleinen Mated aleinsatz und damit in einer nur gering- 
fiigigen Erhohung des Gewichtes des gesamten BauteiLs. 
AufgeschweiBte Bleche hingegen orientieren sich an der 
Oberflache des zu verstarkenden Bauteiles. Diese kann sehr 
groB und fur ein wirksames AufschweiBen recht unwegsam 55 
sein. Im Falle des erfindungsgemaBen schweiBenden Fugens 
sind die SchweiBnahtlangen zum Fugen des Verstarkungs- 
bleches wesentlich kiirzer als bei auBenliegenden Auf- 
schweiBungen, mit der Folge, daB in das Hohlprofil weniger 
Warme eingebracht wird, wodurch der Verzug des Materials 60 
verringert und damit die Nacharbeit reduziert wird. 
[0008] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
nen den Unteranspriichen entnommen werden; im iibrigen 
ist die Erfindung anhand mehrerer in der Zeichnung darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele nachfolgend naher erlautert; 65 
dabei zeigt: 

[0009] Fig. 1 in einem Querschnitt ein Hohlprofil mit ei- 
ner erfindungsgemaBen umfangsseitigen Offnung ohne 



Lochbutzen, 

[0010] Fig. 2 in einem Querschnitt das Hohlprofil aus Fig. 
1 mit einem erfindungsgemaB eingefugten Verstarkungs- 
blech, welches die offnungsabgewandte gegenuberliegende 
Hohlprofilinnenseite nicht beruhrt,- 

[0011] Fig. 3 in einem Querschnitt ein Hohlprofil mit ei- 
ner erfindungsgemaBen umfangsseiugen Offnung mit an- 
il angendem Lochbutzen, 

[0012] Fig. 4 in einem Querschnitt ein U-formiges Ver- 
starkungsblech mit einem angepragten Buckel, 
[0013] Fig. 5 in einem Querschnitt das Hohlprofil aus Fig. 
3 mit gefugtem Verstarkungsblech aus Fig. 4 im Werkzeug- 
eingriff, 

[0014] Fig. 6 in einem Querschnitt ein Hohlprofil mit ei- 
ner erfindungsgemaBen umfangsseitigen Offnung und einer 
gegeniiberliegenden Lochung, 

[0015] Fig. 7 in einem Querschnitt ein U-fSrmiges Ver- 
starkungsblech, 

[0016] Fig. 8 in einem Querschnitt das Hohlprofil aus Fig. 
6 mit gefugtem und lochgeschweiBtem Verstarkungsblech 
aus Fig. 5 im Werkzeugeingriff, 

[0017] Fig. 9 in einem Querschnitt ein beidseitig ge- 
schlitztes Hohlprofil, 

[0018] Fig. 10 in einem Querschritt ein ebenes Verstar- 
kungsblech, 

[0019] Fig. 11 in einem Querschnitt das mit dem Verstar- 
kungsblech aus Fig. 10 erfindungsgemaB gefiigte Hohlprofi 
1 aus Fig. 9. 

[0020] In Fig. 1 ist ein Hohlprofil 1 dargestellt, das wie bei 
alien nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
auch ein Achstrager von Kraftfahrzeugen, insbesondere ein 
Hinterachstrager sein kann. Das Hohlprofil 1 ist hier kasten- 
fbrmig im Querschnitt ausgebildet, ist jedoch hinsichtlich 
der zu erzielenden Versteifung nicht an diese spezielle Form 
gebunden. An der Unterseite 2 des Hohlprofiles 1 ist eine 
schlitzformige Offnung 3 ausgebildet, die durch Stanzen, 
Sagen oder Strahlschneiden erzeugt wird. In die schlitzfor- 
mige Offnung 3 wird gemaB Fig. 2 ein ebenes Verstarkungs- 
blech 4 hineingesteckt, das als Versteifungsrippe zwar in das 
Hohlprofilinnere 5 hineinragt, jedoch mit seinem offnungs- 
abgewandten Ende 6 von der gegeniiberliegenden Hohlpro- 
filinnenseite 7 beabstandet ist. Das andere Ende 8 des Ver- 
starkungsbleches 4 schlieBt mit dem AuBenseite 9 des Hohl- 
profiles 1 im Bereich der Offnung 3 biindig ab, so daB keine 
Storung des Formverlaufes des Hohlprofiles 1 auftritt. Das 
Ende 8 ist durch Lichtbogen- oder StrahlschweiBen mit dem 
Offnungsrand 10 unter Bildung einer feinen Naht seitlich 
verschweiBt. Die Verstarkungswirkung bezieht sich hier 
hauptsachlich auf den Bereich der Offnung 3 des Hohlprofi- 
les 1, in der das Verstarkungsblech 4 eingeschweiBt ist. 
[0021] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 
wird in einem Hohlprofil 11 eine Offnung 12 durch Loch- 
stanzen erzeugt, wobei der Lochbutzen 13 an einem Wan- 
dungsbereich des Offnungsrandes 14 noch anhangt und 
nach innen einragt. In die Offnung 12 wird nach Fig. 5 ein in 
Fig. 4 verdeutlichtes, als U-fbrmiges Profil ausgebildetes 
Verstarkungsblech 15 mittels eines von dessen Schenkeln 
16, 17 eingefaBten Stempels 18 eingesteckt wird, der gleich- 
zeitig in verfahrensokonomischer Weise und unter Einspa- 
rung apparauven Aufwandes eine SchweiBelektrode fur das 
anschlieBende, das zusatzliche Fugen darstellende Buckel- 
schweiBen des Bleches 15 an der Hohlprofilinnenseite 21 
bildet. Hierzu ist am Profilgrund 19 des Verstarkungsble- 
ches 15, das im iibrigen als mehrschenkliges Profil auch als 
V-Profil ausgebildet sein kann, ein Buckel 20 eingepragt. 
Der Buckel 20 kommt beim Einstecken des Profiles 15 in 
die Offnung 12 an der Hohlprofilinnenseite 21 allein zur An- 
lage. Das Verstarkungsblech 15 weist an seinen dem Profil- 
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grund 19 gegeniiberliegenden Enden 22 jeweils einen 
SchweiBflansch 23 auf, der vor dem Einstecken in das Hohl- 
profil 11 in geeigneter Weise abgekantet oder umgebogen 
wurde. Mit dem SchweiBflansch 23 liegt das Verstarkungs- 
blech 15 an der AuBenseite 24 des Hohlprofiles 11 an und 5 
uberlappt dabei den Offhungsrand 14. Das Verstarkungs- 
blech 15 wird gleichzeitig mit dem BuckelschweiBen oder 
in zwei aufeinander folgenden SchweiBablaufen iiber den 
SchweiBflansch 23 mit dem Hohlprofil 11, vorzugsweise 
durch StrahlschweiBen oder LichtbogenschweiBen unter io 
Ausbildung einer Kehlnaht 25 verschweiBt. Das Verstar- 
kungsblech 15 ist maBlich so abzustimmen, daB in der 
Stecklage der Buckel 20 die Hohlprofilinnseite 21 benihrt 
und der sich einstellende Spalt zwischen dem SchweiB- 
flansch 23 und der AuBenseite 24 durch Lichtbogenschwei- 15 
Ben prozeBsicher uberbriickt werden kann. Um ein Einbeu- 
len des Hohlprofiles 11 beim BuckelschweiBen zu verhin- 
dern, wird das Hohlprofil 11 von einer Matrize 26 abge- 
stutzt. Aufgrund der vollstandigen Aufteilung des Hohlpro- 
files 11 in zwei Kammern 27 und 28 stellt sich eine erheblich 20 
verbeserte Versteifungswirkung ein. 

[0022] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiels nach den 
Fig. 6-8 ist in Abweichung zum Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 3-5 in dem Hohlprofil 29 gegenuber der Offhung 12 an 
der Stelle der Anlage des Verstarkungsblechs 30 an der 25 
Hohlprofilinnenseite 31 das Hohlprofil 29 gelocht wird (Fig. 
6). Das Verstarkungsblech 30 ist ohne Buckel 20 ausgebildet 
(Fig. 7) und liegt nach dem Einstecken eben an der Hohlpro- 
filinnenseite 31 an. Aufgrund des entstandenen Loches 32 
ist das zusatzliche Fiigen durch eine LochschweiBung von 30 
auBen moglich. Das LochschweiBen bietet gegenuber dem 
Punkt- bzw. BuckelschweiBen die Moglichkeit, durchge- 
hende Verbindungen zu erzeugen, die grundsatzlich hoher 
mechanisch beiastet werden konnen, so sich eine verbes- 
serte Versteifungswirkung gegenuber mechanischen Bela- 35 
stungen einstellt. 

[0023] Das Verstarkungsblech 30, das hier auch mit 
SchweiBflanschen 23 ausgebildet ist, kann anstelle dieser 
SchweiBflansche 23 auch in seiner BemaBung derart ausge- 
legt sein, daB es durchgehend geradlinige Schenkel besitzt 40 
und beim Einstecken in die Offhung 12 einerseits an der ge- 
geniiberliegenden Hohlprofilinnenseite 31 zur Anlage 
kommt und andererseits mit seinen AbschluBkanten inner- 
halb der Offhung 12 biindig mit der AuBenseite 33 des 
Hohlprofiles 29 abschlieBt. An der Offnung 12 wird dieses 45 
dann mit dem Offhungsrand 14 nahtverschweiBt. 
[0024] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel nach den 
Fig. 9-11 wird das Hohlprofil 34 zur Bildung von Offnun- 
gen 35 und 36 an zwei diametral gegeniiberliegenden Stel- 
ien geschlitzt (Fig. 9). In diesen von den Offnungen 35 und 50 
36 gebildeten Schlitz wird ein vorzugsweise ebenes Verstar- 
kungsblech 37 (Fig. 10) hindurchgesteckt. AnschlieBend 
wird dieses in den Offnungen 35 und 37 mit dem Hohlprofil 
34 verschweiBt (Fig. 11). Der Vorteil in dieser Variante ist 
darin zu sehen, daB das Hohlprofil 34 vollstandig geschlos- 55 
sen bleibt. Es kann somit kein Spritzwasser oder Schmutz 
eindringen und so korrosiv tatig werden. Des weiteren weist 
das Verstarkungsblech 37 keine SchweiBflansche auf, was 
Material und Herstellungskosten einspart. Des weiteren 
bleibt die Form des Hohlprofiles 34 bei entsprechender Be- 60 
maBung des Verstarkungsb leches 37 unberiihrt. 
[0025] Bei alien beschriebenen Ausfuhrungsvarianten ist 
es vorteilhaft, daB die Hoh [profile vor der Ausbildung einer 
umfangsseitigen Offnung mittels der Innenhochdruckum- 
formtechnik in eine Endform gebracht werden. Zum einen 65 
wird dabei die gewiinschte Form bzw. Querschnitt des Hohl- 
profiles erreicht und zum anderen konnen sehr enge fur die 
EbenmaBigkeit der SchweiBspalte forderliche Toleranzen an 



den AuBenabmessungen der Hohlprofile erzieit werden, da 
bei einem derartig umgeformten Hohlprofil aufgrund seiner 
vollstandigen Plastifizierung praktisch keine Ruckfederung 
des Hohlprofilmaterials auftritt. Des weiteren vorteilhaft ist 
das Erzeugen der Offnungen und der diesen gegeniiberlie- 
genden Lochungen wahrend des Innenhochdruck-Umform- 
prozesses. Hierdurch wird eine extreme Lagegenauigkeit 
der Offnungen bzw. Lochungen erzieit und somit eine ex- 
akte Reproduzierbarkeit erhalten. Hierdurch wird das Ein- 
bringen ebener Verstarkungsbleche erleichtert. 
[0026] Als weitere zusatzliche Versteifung ist es denkbar, 
vor dem Einstecken in die Offhung in die Verstarkungsble- 
che Sicken einzupragen. Die Verstarkungsbleche konnen u- 
formig, v-formig und auch z-formig ausgebildet sein. An- 
stelle des schweiBenden Fiigens kann auch die Klebetechnik 
oder im Falle eines U- oder V- Profiles auch Toxen zum Ein- 
satz kommen. Hierbei ist schon forderlich, daB zum Einfuh- 
ren des Profiles ein Stempel benutzt wird, der fur das Toxen 
den Gegenstempel bilden kann. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Versteifen umfanglich geschlossener 
Hohlprofile, wobei an dessen Umfang eine Offnung 
ausgebildet wird, wobei ein Verstarkungsblech in die 
Offhung eingesteckt wird, derart, daB es in das Hohl- 
profil zumindest hineinragt und wobei das Verstar- 
kungsblech im Bereich des Offnungsrandes mit dem 
Hohlprofil gefugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Verstarkungsblech vor dem Einstecken in 
die Offhung Sicken eingepragt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungsblech in 
seiner BemaBung derart ausgelegt wird, daB es beim 
Einstecken in die Offnung an der gegeniiberliegenden 
Hohlprofilinnenseite zur Anlage kommt, und daB das 
Verstarkungsblech zusatzlich zum Fiigen am Off- 
nungsrand auch mit dieser Innenseite gefugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verstarkungsblech als mehrschenkliges 
Profil, vorzugsweise als U- oder V-Profil, ausgebildet 
wird, und daB am Profilgrund ein Buckel eingepragt 
wird, der beim Einstecken des Profiles in die Offnung 
an der Hohlprofilinnenseite allein zur Anlage kommt, 
und daB das zusatzliche Fiigen an der Innenseite durch 
BuckelschweiBen erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Profil mittels eines von dessen Schenkeln 
eingefaBten Stempels eingesteckt wird, der gleichzeitig 
eine SchweiBelektrode fur das BuckelschweiBen bildet. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungsblech in 
Form eines U- oder V-Profils mit der Hohlprofilinnen- 
seite durch Toxen gefugt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Stelle der Anlage des 
Verstarkungsblechs an der Hohlprofilinnenseite das 
Hohlprofil gelocht wird, und daB das zusatzliche Fiigen 
durch eine LochschweiBung erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlprofil an zwei dia- 
metral gegeniiberliegenden Stellen geschlitzt wird und 
daB durch die schlitzfbrmigen Offnungen das Verstar- 
kungsblech hindurchgesteckt und anschlieBend gefugt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungsblech mit 
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zumindest einer seiner AbschluBkanten biindig in die 
Offnung des Hohlprofiles eingesteckt wird und an der 
Offnung mit dem Offnungsrand nahtverschweiBt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einem Ende des Verstar- 5 
kungsbleches zumindest einseitig ein SchweiBflansch 
abgekantet wird, der an der AuBenseite des Hohlprofi- 
les den Offnungsrand iiberlappend angelegt wird, und 
daB das Verstarkungsblech uber den SchweiBflansch 
mit dem Hohlprofil, vorzugsweise durch Strahlschwei- io 
Ben oder LichtbogenschweiBen, unter Ausbildung ei- 
ner Kehlnaht verschweiBt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlprofil vor der Aus- 
bildung einer umfangsseitigen Offnung in eine End- 15 
form innenhochdruckumgeformt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnung durch innen- 
hochdruckunterstutztes Lochen ausgebildet wird. 
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